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Wstęp
Podejmowanie decyzji jest umiejętnością istotną
z adaptacyjnego punktu widzenia. Do dokonywania
trafnych wyborów konieczna jest zdolność integro-
wania informacji sensorycznych, osobistych motywa-
cji oraz wiedzy dotyczącej potencjalnych konsekwen-
cji, wynikających z poszczególnych opcji działania [1].
W literaturze psychologicznej podejmowanie decyzji
ujmowane jest jako proces, w którym istotne zna-
czenie mają aspekty: poznawczy, emocjonalny i mo-
tywacyjny [2].
Proces decyzyjny składa się z fazy przeddecyzyjnej,
w której ma miejsce zdefiniowanie problemu oraz
zebranie informacji na temat dostępnych opcji; fazy
drugiej, w której poprzez stopniowe wyodrębnianie
preferowanej opcji, zostaje podjęta właściwa decy-
zja oraz fazy postdecyzyjnej, w której decydent prze-
prowadza ewaluację dokonanego wyboru [3]. Bada-
nie procesów decyzyjnych jest obszarem nauki inte-
grującym wiedzę psychologiczną, neurobiologiczną,
a także ekonomiczną.
Celem niniejszej pracy jest dokonanie przeglądu ba-
dań nad neurobiologicznym podłożem procesów
decyzyjnych w świetle najważniejszych psychologicz-
nych teorii podejmowania decyzji.
Teoretyczne ujęcia podejmowania decyzji
Pierwsze teoretyczne ujęcie podejmowania decyzji
pochodzi z 1944 roku i jest określane jako klasycz-
na teoria decyzji [4], która zakłada istnienie do-
skonale racjonalnego decydenta, znającego możli-
we opcje działania i wiedzącego, z jakim prawdo-
podobieństwem wystąpią możliwe konsekwencje
wyboru poszczególnych opcji. Kierując się zasadą
maksymalizacji użyteczności, decydent wybiera
działanie, które, z najwyższym prawdopodobień-
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stwem, zagwarantuje największy zysk. Człowiek nie
podejmuje jednak decyzji na podstawie absolutnych
wartości zysku i prawdopodobieństwa, dlatego póź-
niejsza modyfikacja tej teorii uwzględnia występo-
wanie czynnika subiektywnej użyteczności. Te uję-
cia podejmowania decyzji zakładają, że racjonalny
decydent dąży do maksymalizacji zysków, posiada
pełną wiedzę dotyczącą wszystkich opcji działania
i oblicza prawdopodobieństwo wystąpienia jego
możliwych konsekwencji [5]. Obecnie uważa się, że
założenia te mają charakter preskryptywny i nie opi-
sują rzeczywistych zachowań człowieka w sytuacji
podejmowania decyzji [6]. W 1956 roku Simon sfor-
mułował koncepcję ograniczonej racjonalności (bo-
unded rationality), która konstytuuje obecny spo-
sób rozumienia ludzkich procesów decyzyjnych.
W myśl tej koncepcji podejmowanie decyzji służy
adaptacji do otoczenia. Człowiek posiada ograni-
czoną wiedzę o środowisku, w którym żyje, i ogra-
niczone możliwości przetwarzania informacji. Przy
podejmowaniu decyzji preferuje rozwiązania satys-
fakcjonujące z punktu widzenia przetrwania, a nie
gwarantujące maksymalny zysk i dąży do uprosz-
czenia strategii poznawczych zaangażowanych
w ten proces. Zrozumienie ludzkich procesów de-
cyzyjnych wymaga zatem poznania możliwości
i ograniczeń umysłu oraz właściwości otoczenia,
w którym są one podejmowane [7]. Już w 1943 roku
Brunswik stwierdził, że dynamicznie zmieniające się
otoczenie i ograniczenia ludzkiej percepcji sprawiają,
że procesy decyzyjne człowieka przebiegają często
w warunkach niepewności, to znaczy takich, w któ-
rych nieznane jest prawdopodobieństwo wystąpie-
nia poszczególnych stanów otoczenia [8]. Odmienną
sytuacją jest podejmowanie decyzji w warunkach
ryzyka, w których decydent posiada te informacje
[9]. Teoretyczne ujęcie procesu decyzyjnego przy
uwzględnieniu zmiennych psychologicznych zosta-
ło przedstawione w teorii perspektywy (prospect the-
ory), opracowanej w 1979 roku przez Kahnemana
i Tversky’ego. Według jej autorów, podejmowanie
decyzji jest w dużej mierze uwarunkowane przez
tak zwany „efekt obramowania” (framing effect),
czyli sposób umysłowej reprezentacji problemu de-
cyzyjnego [10]. Ponadto, autorzy opisali wiele heu-
rystyk, z których człowiek korzysta przy dokonywa-
niu oceny sytuacji decyzyjnej. Umożliwiają one prze-
kształcenie złożonych zadań oceny prawdopodo-
bieństwa wystąpienia poszczególnych zdarzeń czy
wartości różnych opcji wyboru w proste operacje
intelektualne [11]. Opisane koncepcje ekonomicz-
ne i behawioralne zostały w ostatnich latach wzbo-
gacone o dane z badań neurobiologicznych. Dzięki
badaniom pacjentów z uszkodzeniami mózgu oraz
zastosowaniu nowoczesnych technik neuroobrazo-
wania możliwe jest poznanie udziału poszczegól-
nych struktur mózgu w procesie podejmowania de-
cyzji. Niniejsza praca ma na celu dokonanie prze-
glądu piśmiennictwa dotyczącego neurobiologicz-
nego podłoża procesów decyzyjnych.
Neurobiologia procesów decyzyjnych
Podejmowanie decyzji jest procesem, w którego prze-
bieg zaangażowanych jest wiele procesów niższego
rzędu związanych z funkcjonowaniem wielu obsza-
rów mózgu [12]. Główną rolę w tych procesach oraz
ich koordynacji przypisuje się jednak korze przedczo-
łowej [13]. W badaniach neuropsychologicznych
i neuroobrazowych wykazano, że możliwe jest wyod-
rębnienie poszczególnych obszarów kory przedczoło-
wej ze względu na ich funkcjonalne znaczenie dla po-
dejmowania decyzji. Do tych obszarów zalicza się korę
okołooczodołową (OFC, orbitofrontal cortex) [14],
grzbietowo-boczną korę przedczołową (DLPFC, dor-
solateral prefrontal cortex) [15] oraz przednią korę
zakrętu obręczy (ACC, anterior cingulate cortex) [16].
Kora okołooczodołowa
Badania związku między OFC, a podejmowaniem de-
cyzji zostały zapoczątkowane przez obserwację funk-
cjonowania pacjentów z uszkodzeniem tego obsza-
ru mózgu. Jednym z najczęściej przytaczanych w li-
teraturze jest opis pacjenta E.V.R., dokonany przez
Eslinger i Damasio [17]. Pacjent E.V.R. był księgo-
wym, u którego w następstwie uszkodzenia OFC,
wystąpiły trudności w podejmowaniu decyzji w co-
dziennych sytuacjach oraz adaptacji do otoczenia,
pomimo zachowanego wysokiego poziomu wiedzy
deklaratywnej i umiejętności rozwiązywania proble-
mów.
Do obserwacji sposobu podejmowania decyzji
u większych grup pacjentów, opracowano test Iowa
Gambling Task, będący symulacją codziennych de-
cyzji finansowych [18]. W badaniach wykazano, że
pacjenci z uszkodzeniem OFC wykonują zadanie,
przywiązując wagę przede wszystkim do wysokich
natychmiastowych zysków, związanych z wysokimi
kosztami i nie są w stanie przyjąć długoterminowej
perspektywy w rozwiązywaniu testu [19]. Na pod-
stawie przeprowadzonego badania, autorzy opra-
cowali tak zwaną hipotezę markera somatycznego,
która zakłada, że OFC dzięki swoim połączeniom
z jądrami migdałowatymi i hipokampem, odpowia-
da za wytworzenie reakcji emocjonalnej, związanej
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z opcjami, pomiędzy którymi decydent dokonuje
wyboru [20].
Zdolność OFC do przypisywania poszczególnym
opcjom wartości emocjonalnej wynika z jej funkcji
integrowania informacji, płynących z licznych połą-
czeń mózgowych. Obszar ten posiada połączenia ze
strukturami odpowiedzialnymi za percepcję zmy-
słową, między innymi korą węchową, smakową,
wzrokową i somatosensoryczną oraz ciałem prążko-
wanym, należącym do mózgowego układu nagro-
dy. Dzięki temu bierze on udział w spostrzeganiu
i wytwarzaniu reakcji na tak zwane pierwotne wzmoc-
nienia, to znaczy bodźce posiadające pierwotnie na-
gradzającą wartość, ukierunkowując zachowania de-
cyzyjne na zaspokojenie potrzeb, z którymi są one
związane [21]. Uszkodzenie OFC u małp powoduje,
że przestają faworyzować najlepsze dla siebie rodzaje
pokarmu i preferują je na równi z obiektami bez war-
tości odżywczych [22, 23]. Wyniki dotychczasowych
badań wskazują też na udział OFC w generowaniu
reakcji na bodźce bardziej abstrakcyjne, na przykład
finansowe. Plassmann i wsp. [24] wykazali, że ten
obszar mózgu jest odpowiedzialny za przypisywanie
wartości pieniężnej poszczególnym obiektom, a jego
aktywność wzrasta, kiedy zostaje podjęta decyzja
o zapłaceniu za sprzedawany produkt. Jak wynika
z badań neuroobrazowych, różne obszary OFC ule-
gają aktywacji w odpowiedzi na zyski i straty pie-
niężne [25]. Elliott i wsp. [26] wykazali, że OFC wraz
ze swoimi połączeniami w układzie nagrody jest ak-
tywna szczególnie silnie, kiedy decydent ma do czy-
nienia z wysokimi nagrodami i karami pieniężnymi,
mającymi dodatkowo tendencję rosnącą. Zdaniem
autorów, pozwala to na szybkie rozpoznanie i pod-
trzymanie zachowań, gwarantujących zysk i wyga-
szenie zachowań, powodujących straty finansowe.
Ta część kory jest także odpowiedzialna za spostrze-
ganie wartości poszczególnych bodźców. Graben-
horst i Rolls [27] przeprowadzili badanie neuroobra-
zowe, w którym wykazali, że aktywacja neuronów
w OFC w reakcji na bodziec o wartości nagradzają-
cej zmienia się w sposób umożliwiający decydento-
wi określenie własnej preferencji dla bodźca na skali
ciągłej. Ponadto, każdy z bodźców prezentowanych
w trakcie eksperymentu, prowadził do zmian w ak-
tywacji innej grupy neuronów, co umożliwia decy-
dentowi odseparowanie opcji, spośród których do-
konuje wyboru. W badaniach neuroobrazowych
wykazano, że wartość poszczególnych opcji decy-
zyjnych jest reprezentowana w OFC zależnie od kon-
tekstu i ma charakter względny. Pierwszym z wy-
mienianych czynników kontekstualnych jest subiek-
tywna użyteczność bodźca. W badaniach Rollsa i wsp.
[28] przeprowadzonych na małpach dowiedziono,
że aktywacja neuronów kory przedczołowej w odpo-
wiedzi na pojawienie się bodźca smakowego jest
szczególnie silna, gdy małpy są głodne, i spada po
zaspokojeniu głodu. Drugim czynnikiem jest zmien-
na czasu. W badaniu przeprowadzonym na szczu-
rach aktywacja neuronów OFC była znacznie słabsza
w oczekiwaniu na bodziec mający pojawić się w pew-
nym odstępie czasowym, w porównaniu z natych-
miastowym wzmocnieniem [29]. Obserwacja ta jest
analogiczna z występującą u ludzi tendencją do ob-
niżania subiektywnie spostrzeganej wartości bodź-
ców odległych czasowo [30].
Ważną dla procesu podejmowania decyzji funkcją
OFC jest adaptacja do dynamicznie zmieniających się
właściwości środowiska, poprzez monitorowanie
skutków podejmowanych decyzji przez dłuższy czas
i wygaszanie reakcji na bodźce, które utraciły war-
tość nagradzającą [13]. W badaniach neuroobrazo-
wych obserwuje się szczególnie silną aktywację tego
obszaru mózgu w trakcie podejmowania decyzji
w warunkach niepewności [31]. Rolls i wsp. wykaza-
li, że pacjenci z uszkodzeniami OFC popełniali więcej
błędów w zadaniu typu ”go/no-go”, w którym wy-
stępują zmiany kryterium nagradzania reakcji, w po-
równaniu ze zdrowymi osobami. Poziom wykonania
tego testu korelował z obniżonym poziomem ada-
ptacji społecznej u badanych osób [32].
Grzbietowo-boczna kora przedczołowa
Do funkcji DLPFC, istotnych dla podejmowania decy-
zji, zalicza się wytworzenie intelektualnej reprezen-
tacji sytuacji i problemu decyzyjnego oraz wykorzy-
stanie tych informacji do poznawczej kontroli podej-
mowanych decyzji [13].
Ta część kory umożliwia zachowanie w pamięci krót-
kotrwałej informacji dotyczących stanu otoczenia,
w którym znajduje się decydent i dokonywanie na
nich operacji [12]. Jest to zdolność mająca duże zna-
czenie dla podejmowania decyzji. Procesy decyzyjne
człowieka przebiegają w dynamicznie zmieniającym
się środowisku, dlatego istotna jest umiejętność wy-
tworzenia umysłowej reprezentacji jego stanu i inte-
lektualna adaptacja do generowanej przez nie nie-
pewności [33]. Grzbietowo-boczna kora przedczo-
łowa jest tradycyjnie kojarzona z procesami pamięci
operacyjnej [34]. Umożliwia to decydentowi utrzy-
mywanie ”on-line” informacji dotyczących hierarchii
celów, statusu opcji, spośród których się wybiera oraz
informacji afektywnej, istotnej dla dokonania oceny
opcji [13]. Neurony DLPFC biorą też udział w ucze-
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niu się zasad podejmowania trafnych decyzji i gene-
ralizowaniu tej wiedzy w stosunku do nowych sytu-
acji na podstawie doświadczenia [35].
Dzięki połączeniom z OFC i jądrem ogoniastym, bę-
dącym częścią mózgowego układu nagrody oraz ob-
szarami mózgu odpowiedzialnymi za percepcję wzro-
kowo-przestrzenną, DLPFC przetwarza jednocześnie
informacje o właściwościach środowiska oraz o na-
gradzającej wartości pochodzących z niego bodźców
[36]. Dzięki temu, decydent jest w stanie zintegrować
informacje o fizycznych i abstrakcyjnych cechach po-
szczególnych opcji decyzyjnych oraz ich znaczeniu
motywacyjnym [37]. Ta część mózgu jest też odpo-
wiedzialna za różnicowanie i kategoryzację nowo spo-
strzeganych bodźców. Umiejętność ta odgrywa istotną
rolę przy dokonywaniu wyborów pomiędzy opcjami o
podobnych właściwościach i subiektywnej użyteczności
[13]. Goel i Dolan [38] w badaniu neuroobrazowym
zaobserwowali aktywację neuronów prawej części
DLPFC w trakcie wykonywania zadania, podczas któ-
rego osoby badane kategoryzowały fikcyjne zwierzęta
na podstawie samodzielnie opracowanych reguł kla-
syfikacji. Freedman i wsp. [39] wykazali w badaniu
przeprowadzonym na małpach, że różne grupy neu-
ronów tego obszaru mózgu ulegają aktywacji selek-
tywnie, w zależności od kategorii, do której należy
prezentowany bodziec. Pan i wsp. [40] dowiedli, że
DLPFC odpowiada za przypisywanie nowym bodźcom
nagradzającej wartości na podstawie kategorii, do
której należą. Obszar ten umożliwia też kategoryzację
bodźców ze względu na ich znaczenie motywacyjne,
przetwarzając informacje dotyczące rodzaju nagrody,
jej wielkości oraz dostępności.
Kolejną funkcją DLPFC o istotnym znaczeniu dla podej-
mowania decyzji jest planowanie i poznawcza kontro-
la zachowania, polegająca na jego adaptacji do obec-
nie obowiązujących reguł oraz dotychczasowych i przy-
szłych konsekwencji. Proces ten jest w dużej mierze
uwarunkowany przez połączenia tego obszaru mózgu
z OFC i korą ruchową. W badaniu Sakagami i Niki,
przeprowadzonym z użyciem testu ”go/no-go”, na mał-
pach wykazano, że neurony tego obszaru odpowia-
dają za wybór reakcji adekwatnej do prezentowanego
bodźca poprzez antycypację nagradzającej wartości
bodźca i zaplanowanie odpowiadającej jej reakcji [41,
42]. Ponadto DLPFC moduluje aktywność OFC, mody-
fikując nagradzającą wartość bodźca w zależności od
sytuacji. Funkcja ta jest niezbędna dla poznawczego
kontrolowania podejmowanych decyzji [43], a także
odgrywa ważną rolę w modyfikowaniu zachowania na
podstawie efektów dotychczasowych decyzji. Seo i wsp.
[44] zaobserwowali aktywność neuronów tego obsza-
ru mózgu u małp w zadaniu, którego poprawne wyko-
nanie wymagało dostosowania własnej strategii decy-
zyjnej do decyzji podejmowanych przez komputer, opie-
rając się na obserwacji dotychczasowego rozkładu na-
gradzanych reakcji.
Przednia kora zakrętu obręczy
Ludzkie procesy decyzyjne charakteryzuje ograniczo-
na dostępność wiedzy dotyczącej wartości i konse-
kwencji wyboru poszczególnych opcji. Sytuacja ta ge-
neruje konflikt poznawczy i wynikającą z niego trud-
ność określenia preferowanej opcji [6]. Kora zakrętu
obręczy odgrywa szczególną rolę w podejmowaniu
decyzji w warunkach niepewności. W przeprowadzo-
nych na początku lat 90. XX wieku badaniach Pardo
i wsp. [45] wykazano aktywację tego obszaru mózgu
w trakcie wykonywania klasycznej wersji testu Stro-
opa. Oznacza to, że ACC jest odpowiedzialna za mo-
nitorowanie i rozwiązywanie konfliktu poznawczego
w sytuacji, w której konieczne jest dokonanie wyboru
pomiędzy reakcjami na dwa konkurujące bodźce. Ob-
serwację tę potwierdzili Botvinick i wsp. [46] przy uży-
ciu testu umożliwiającego również ocenę nasilenia
konfliktu poznawczego. Poziom aktywacji ACC był
wprost proporcjonalny do intensywności doświadcza-
nego konfliktu. Carter i wsp. [47] zaobserwowali po-
nadto wzrost aktywności ACC w sytuacjach, w któ-
rych konflikt poznawczy był generowany przez wyko-
nanie błędnej reakcji w teście. Autorzy sugerują, że
dzięki temu człowiek jest w stanie monitorować na
bieżąco poprawność swojego działania. Na bezpośred-
ni związek tej umiejętności z podejmowaniem decyzji
wskazują Rushworth i wsp. [48], przytaczając bada-
nia, w których zaobserwowano wzrost aktywacji ACC
w sytuacji konfliktu poznawczego, wywołanego przez
błędną ocenę wartości opcji decyzyjnych. W kontek-
ście funkcji ACC, termin „opcja decyzyjna” jest ściślej
związany z podejmowanym działaniem niż wartością
bodźca. W badaniu, które przeprowadzili Cohen
i Ranganath [49], dowiedziono, że aktywność tego ob-
szaru mózgu była najsilniejsza, kiedy po wykryciu błę-
du w ocenie opcji decyzyjnej następowała zmiana
w wyborze działań. Poza przewidywaniem potencjal-
nej wartości wybieranych działań, ACC dokonuje też oce-
ny ich kosztów i opłacalności [50]. Walton i wsp. [51]
przeprowadzili badanie, w którym szczury dokonywały
wyboru pomiędzy łatwo dostępną niską nagrodą
i wysoką nagrodą, w której zdobycie należało włożyć
więcej wysiłku. Wszystkie szczury wybierały wysoką
nagrodę, jednak po uszkodzeniu ACC skłaniały się ku
łatwiej dostępnej, niskiej nagrodzie. Wskazuje to na
rolę ACC w podejmowaniu decyzji z uwzględnieniem
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dalszej perspektywy czasowej. Udział ACC w obniża-
niu niepewności decyzyjnej wykazali też Yoshida i Ishii
[52] w badaniu neuroobrazowym, podczas którego oso-
by badane miały za zadanie eksplorować wirtualny la-
birynt w poszukiwaniu wyjścia. Badacze zaobserwo-
wali aktywację ACC w trakcie aktywnej eksploracji labi-
ryntu oraz spadek aktywności, kiedy osoby badane były
informowane o prawidłowej drodze. Wzrost aktywno-
ści następował również, gdy uczestnicy eksperymentu
dokonywali korekty przekonania o własnym położeniu
w labiryncie na podstawie udzielanych im wskazówek.
Wyniki tego badania wskazują na udział ACC w inicjo-
waniu zachowań eksploracyjnych, mających na celu
ustalenie, jaka decyzja będzie najtrafniejsza w danym
otoczeniu [48]. Obszar ten ulega aktywacji również
w trakcie obserwacji i zbierania informacji o zachowa-
niu innych ludzi, co wskazuje na istotny udział ACC
w podejmowaniu decyzji w sytuacjach wymiany spo-
łecznej [53]. Ponadto ACC jest obszarem o istotnym
znaczeniu dla fazy postdecyzyjnej. Critchley i wsp. za-
obserwowali związek aktywacji ACC z pobudzeniem
wywołanym antycypacją negatywnych konsekwencji
podjętej decyzji oraz ze stopniem niepewności doty-
czącej tych konsekwencji. Zdaniem autorów oznacza
to, że ACC jest odpowiedzialna za integrację poznaw-
czego aspektu niepewności z pobudzeniem autono-
micznym, towarzyszącym negatywnym konsekwencjom
dokonywanych wyborów, co ma znaczenie dla kory-
gowania podejmowanych decyzji [54].
Podsumowanie
Niniejsza praca miała na celu dokonanie przeglądu
badań dotyczących neurobiologicznego podłoża pro-
cesów decyzyjnych w świetle psychologicznych ujęć
podejmowania decyzji. Szczególny nacisk położono
na rolę kory przedczołowej, jako obszaru integrują-
cego procesy zaangażowane w podejmowanie decy-
zji. Kora okołooczodołowa odpowiada za tworzenie
emocjonalnych i motywacyjnych asocjacji z poszcze-
gólnymi opcjami decyzyjnymi. Dzięki temu decydent
jest w stanie określić własne preferencje, przy
uwzględnieniu aktualnych potrzeb. Ponadto OFC
odpowiada za reagowanie na zmiany układu bodź-
ców nagradzających w otoczeniu, co zwiększa pla-
styczność zachowań decyzyjnych i umożliwia szybszą
adaptację do środowiska.
Z kolei DLPFC, tradycyjnie kojarzona z procesami
pamięci operacyjnej i funkcji wykonawczych, pełni
istotną funkcję w tworzeniu poznawczej reprezen-
tacji środowiska i problemu decyzyjnego. Ta infor-
macja jest wykorzystywana do poznawczej kontroli
zachowania, adaptacji podejmowanych decyzji do
obowiązujących reguł oraz planowania przyszłych
wyborów. Przednia kora zakrętu obręczy jest odpo-
wiedzialna za adaptację do sytuacji, w których wy-
stępuje konflikt poznawczy, wywołany przez duże
podobieństwo opcji decyzyjnych lub błąd w oce-
nie ich wartości. Bierze też udział w ocenie opła-
calności podejmowanych działań, przy uwzględ-
nieniu długoterminowej perspektywy. Ponadto ACC
odgrywa istotną rolę w generowaniu reakcji emo-
cjonalnej, wywołanej przez podjęcie błędnej decy-
zji, co jest istotne z punktu widzenia zmiany dez-
adaptacyjnych zachowań.
Badania nad neurobiologicznym podłożem procesów
decyzyjnych pozawalają na pełniejsze zrozumienie
postulowanej przez Simona ograniczonej racjonal-
ności człowieka. Umożliwiają też lepsze poznanie
przebiegu procesów decyzyjnych i ich adaptacyjne-
go znaczenia.
Streszczenie
Celem pracy jest dokonanie przeglądu piśmiennictwa dotyczącego neurobiologicznego podłoża procesów decy-
zyjnych w świetle teorii psychologicznych. Omówiono najważniejsze ekonomiczne i behawioralne teorie podej-
mowania decyzji. Przedstawiono także wyniki przeprowadzonych dotychczas badań, dotyczących udziału kory
przedczołowej i jej połączeń w przebiegu procesów decyzyjnych. Badania neurobiologiczne mają istotne znacze-
nie dla poznania przebiegu procesów decyzyjnych, ponieważ umożliwiają lepsze zrozumienie rzeczywistych za-
chowań człowieka w sytuacji podejmowania decyzji. Psychiatria 2010; 7, 2: 68–74
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